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The object of research is the mode of movement of the 
granules of mineral fertilizers obtained in the towers. The 
subject of research is the effect of the physical and chemical 
properties of granules, their size and initial hydrodynamic 
parameters on the speed of movement of the granules in the 
tower. The fertilizer industry is characterized by high require-
ments for the production of mineral fertilizers, which makes 
it promising to use granulation plants of large unit capacity, 
tower production. The resulting product must have a stable 
physical and chemical composition, be monodisperse with  
a spherical shape of granules, which allows long-term stor-
age in bulk without the use of auxiliary equipment and meet 
international quality standards. The main granulation equip-
ment that is used in the tower production of mineral fertilizers 
is spray type granulation equipment. In such towers, there is 
a likelihood of crossing pellet flares, getting pellets into the 
walls of the pelletizing tower and adhesion of the melt on 
this surface in industrial conditions, which leads to negative 
consequences. Therefore, the determination of the modes of 
motion of granules is still important. Methods of mathemati-
cal modeling of the movement of granules under different 
conditions were used in the work. Numerical methods were 
used to solve the equations of differential equations. As a re-
sult, an equation was obtained to determine the speed compo-
nents along the x and y axes. The calculation of the horizontal 
speed of the granule and the determination of the time of its 
movement in the working area of the prilling tower makes it 
possible to determine the length of the granule path in this 
direction, to determine the diameter of the spray torch of the 
granules. Provides information on preventing the ingress of 
granules into the walls of the prilling tower and adhesion of 
the melt on this surface in industrial conditions, which leads 
to negative consequences. The magnitude of the speed, espe-
cially for the vertical component, changes its value several 
times over time due to a change in the mode of motion of the 

granules when moving from the granulator down the tower. 
This indicates the need to also take into account the change in 
the value of the resistance coefficient over time. When deriv-
ing the equations, simplifications were used, and the motion 
of a solid granule was considered. However, a drop begins to 
move from the granulator (disperser), which then crystallizes 
into a granule. Comparing the obtained results, allowing to 
predict by calculation the behavior of the spray plume of gra
nules, with the initial ones obtained in industrial conditions, it 
is possible to conclude that the error of the equations obtained 
is 10.5 %. Therefore, work on improving the obtained equa-
tions describing the mode of motion (speed) of the granules 
will be continued.
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The object of the research is the firing temperature of 
ceramic materials based on barium titanate. In laboratory 
conditions, barium titanate was synthesized from raw mate-
rials of barium carbonate and titanium dioxide using ceramic 
technology, taking into account the stoichiometric composi-
tion of the compound. In order to study the effect of the 
firing temperature on the properties of the ceramic material, 
three temperatures were selected: 1270, 1300, and 1350 °C. 
The physical properties of the samples (imaginary density, 
water absorption, open porosity) were determined by the 
method of hydrostatic weighing in water. The samples were 
saturated with water after their preliminary evacuation.  
The dielectric characteristics of the obtained materials were 
measured on an E7-8CLR automated device (Ukraine) at  
a frequency of 1 kHz. The structural and morphological fea-
tures of ceramics based on synthesized barium titanate were 
investigated by direct scanning electron microscopy and  
X-ray phase analysis. On the basis of the complex of studies 
carried out, the technological parameters of the production of 
ceramics were selected. Thus, the duration of grinding at the 
first and second stages is 10 and 30 minutes; moisture con-
tent of the press powder – 8 %; pressing pressure – 20 MPa;  
temperature of the first firing – 1000 °С; temperature of the 
second firing – 1350 °C. The regularity of the change in the 

dielectric constant on the firing temperature of ceramics 
based on barium titanate was established. The investigated 
samples, obtained according to the given technological re-
gime, are characterized by the following indicators: dielectric 
constant – 259.9; open porosity – 0.02 %; water absorption –  
0.01 %; imaginary density – 5.45 g/cm3. The resulting mate-
rial can be used to create composite ceramic materials that 
protect biological and technical objects from the effects of 
electromagnetic radiation, and can also be used to create new  
functional materials for space, aerospace, electronic engi-
neering and medicine. 

Keywords: ceramic technology, semi-dry pressing, ther-
mal sintering, dielectric constant, imaginary density, open  
porosity.
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The object of research is the experimentally created 
model of the accompanying ballast water treatment sys-
tems (BWTS) at the Danube Institute of the National 
University «Odessa Maritime Academy». (Izmail, Odessa 
region, Ukraine). The study is aimed at assessing the com-
pliance of ballast water quality standard D-2 ballast water 
operational cycles by disinfection and purification. One of 
the most problematic places of the presented research is the 
renewal (acquisition) of a separate node segmentation of the 
experimental BWTS with attraction of certain material sup-
port (investment). In particular, it is the scaling of BWTS, 
presentation in the state market of Ukraine, abroad (competi-
tion), qualitative assessment, certification at the level of the 
Ukrainian Sea Ports Administration (USPA), the register of 
maritime shipping.

Elimination of the above «problem-tasks» will contribute 
to the collective research support, opinion and effective steps 
of professionals-researchers, in particular, in the maritime 
industry (experts IMO – International Maritime Organiza-
tion, professors, academicians TAS – Transport Academy 
of Sciences). Also, compatible contribution of significant 
research results to separately oriented projects (European, 
Ukrainian) with attraction of investors, mentors, maritime 
industry business.

The research used modern practices of design of such ac-
companying BWTS, referring to innovative methods, meth-
odologies of global production of such structures of famous 
world brands, for example, Alfa Laval, Wartsila, OceanSaver, 
Hyde Marine, Industrie de Nora, etc. Researchers have 
qualitatively and consistently studied the generally accepted 
series of technological processes for ballast water treatment, 
observing classical according to the analytical review of li
terature sources and in the modern coverage (state) of similar 
stages of ballast water decontamination/cleaning.

Qualitative expression of the received result is a number 
of conducted researches of disinfection/purification of sea 
outboard water in laboratory conditions on experimental 
BWTS. Thanks to the latter the reliability of the presented 
data is provided, which coincide (are identical) with trust-
worthy, established by the BW quality standard D-2, that 
are specified in discussion and conclusion of the given work.

Keywords: marine industry, ballast water, IMO Conven-
tion, D-2 standard, associated ballast water management 
systems.
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The object of the research is the flotoextraction of chro-
mium (VI) ions from model and real waste waters. Hexava-
lent chromium compounds pose a serious hazard to surface 
and ground waters and can have mutagenic and carcino-
genic effects on living organisms. The study of the process 
of flotoextraction as a method of purifying waste water from 
heavy metals using the example of chromium (VI) ions is an 
important task. The paper considers flotoextraction of chro-
mium (VI) ions using a cationic surfactant – hexadecylpyri-
dinium chloride and butyl alcohol as the organic phase. The 
dependences of the process efficiency on the presence of a cat-
ionic surfactant, the flotoextraction time, the type of organic 
extractant, the nature of the collector and the surfactant:  
Cr molar ratio, the initial concentration of pollutants, and the 
pH of the initial solution were obtained. Certain rational con-
ditions for flotation allow removing 98–99.6 % of pollutants. 
The method was tested on real wastewater.

The importance of this study is emphasized by the fact 
that flotoextraction has a number of features and advantages. 
In particular, the possibility of multiple concentration of 
pollutant ions in small volumes of an organic solvent and the 
possibility of its further regeneration. In this case, a much 
smaller amount of an organic solvent is used and the process 
is not limited by the distribution constant (compared to the 
extraction method). Flotoextraction is also characterized by 
the absence of foam (compared to the flotation method) and 
the absence of large amounts of wet sludge (compared to the 
reagent method). The proposed method provides a sufficient 
level of chromium ions removal from wastewater, and can 
also be used in systems for local wastewater treatment with 
the subsequent return of water to the technological process. 
This will ensure a reduction in costs for the consumption of 
water resources, discharge of wastewater into water bodies, 
and also limit the ingress of harmful substances into the 
environment.

Keywords: chromium (VI) ions, flotoextraction waste
water treatment, hexadecylpyridinium chloride, butyl alcohol.
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The object of research is emulsions based on low-methoxy
lated apple pectin for dishes of the «Eat Healthy» system 
in the restaurant industry. The subject of the research is the 
commodity characteristics of emulsions for dishes of the «Eat 
Healthy» system. In the course of the study, methods were 
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used to determine commodity characteristics based on sensory 
and physicochemical analysis. The proposed ingredient com-
position of emulsions based on low-methoxylated apple pectin  
makes it possible to form not only high consumer qualities, but 
also to provide the target product with functional health pro
perties. The sorption activity of pectin makes it possible to bind 
and remove heavy metals, radionuclides from the body; remo
val of strontium isotopes has a high activity. As a highly hy-
drophilic, biocompatible biopolymer of plant origin, it provides  
a high viscosity of the structure at low concentrations, has a 
pronounced neutral, pleasant sour taste. Low-methoxylated 
apple pectin is one of the most common hydrocolloids, which 
is used in the technology of products with therapeutic, pro-
phylactic, sorption, bactericidal properties. In addition, low-
methoxylated pectin substances are a harmless and economical 
material, and can be considered as an alternative to antibiotics 
and synthetic preservatives to prevent bacterial spoilage and 
extend the shelf life of health food for public catering with 
high consumer properties. The influence of the technological 
properties of low-methoxylated pectin in the formation of 
commodity characteristics for food products based on emul-
sions in healthy food products of restaurant establishments of 
different styles and concepts has been determined. Samples of 
food emulsions were studied using different amounts of low-
methoxylated pectin as a stabilizer to obtain a sedimentation-
stable emulsion system. The use of low-methoxylated apple 
pectin in the composition of food emulsions increases the ag-
gregate stability of the product, functional and merchandising 
characteristics. On the basis of a complex quality indicator, the 
optimal parameters of the emulsion formulation were deter-
mined. High-quality consumer characteristics are ensured due 
to the size of uronic particles up to 0.78–0.81 μm in size.

Keywords: commodity characteristics, complex organoleptic 
indicators, healthy nutrition, low-methoxylated apple pectin, 
food emulsions.
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The object of research is the method of production of 
comfiture from fruit and vegetable raw materials. The pro-
duction of comfiture using traditional technologies is char-
acterized by the loss of physiologically functional ingredients 
of raw materials. Such losses can reach up to 60 % of the 
initial amount, depending on the temperature regime and the 
duration of heat treatment. A negative factor in the storage 
of ready-made comfitures is sugar crystallization. Equipment 
for the implementation of traditional processes of processing 
fruits and vegetables is characterized by high productivity, 
low efficiency and operational difficulties.

Boiling in the traditional way is carried out at high-tem-
perature conditions, which leads to a decrease in the content 
of functionally physiological ingredients and the nutritional 
value of the resulting comfitures. In the production of com-
fiture on the basis of fruit and vegetable raw materials, the 
following recipe ratio of components was used: apple – 60 %; 
Jerusalem artichoke – 25 %; cornelian cherry – 15 %. The 
improved method is characterized by gentle heat exchange 
operations, in particular: drying is carried out in an infrared 
dryer at a temperature of 40–50 °C to a dry matter content of 
30–40 %. And also by further boiling of the mass in a vacuum 
evaporator based on a flexible film resistive radiating electric 
heater (FFRREH) at 50–60 °C. The use of inverted syrup 
in the recipe during boiling prevents sugar crystallization 
during storage of the finished product. Comparative analysis 
of the heating kinetics of comfiture from fruit and vegetable 

raw materials confirms the reduction in the duration of 
reaching the stationary mode (55 °C) when using a vacuum 
evaporator based on FFRREH by 1.6 times, compared with 
an analog apparatus. Such a hardware-constructive solution 
will ensure a decrease in the consumption of energy resources 
with a simultaneous increase in the quality characteristics  
of products.

Keywords: comfiture production, drying in an infrared 
dryer, fruit and vegetable raw materials, mass boiling, vacuum 
evaporator.
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The object of research is the technologies for the produc-
tion of puree soups using modified starches of the «Gelamil» 
series. One of the main requirements for the quality of the 
technology of puree soups is the creation of a fluid, uniform, 
finely ground texture, which plays a special role in the organ-
oleptic characteristics of this type of product. The texture of 
the product can be adjusted by adding liquid boiling modified 
starches. Starches of the «Gelamil» series are represented by 
potato starch with a reduced viscosity and are characterized 
as air-flowing gelling potato starch, that is, starch, the solu-
tion of which gives a low viscosity at high temperatures, and 
when solidified – a dense gel.

Hydrodynamic changes in the parameters of starch paste 
based on starches of the «Gelamil» series, depending on the 
temperature and type of starch, have been established. It 
was determined that starch paste based on starches of the 
«Gelamil» series, in comparison with native potato starch, 
have a low temperature of maximum viscosity from 47 ± 2 °C 
to 57 ± 2 °C, and thus form a paste with a viscous-flowing tex-
ture. The effective viscosity of starch paste was investigated 
depending on the starch content. It has been experimentally 
established that regulation of the starch content makes it 
possible to create starch paste according to different tex-
tural properties. For viscous-thinned dispersions, the starch 
concentration is from 1.0 to 3.0 %. For viscous-flowing dis-
persions having a long texture, the starch concentration is 
3.5 to 5.0 %. For viscous-flowing dispersions having a short 
texture, the starch concentration is 5.5 to 7.0 %. For the con-
tent of native potato starch in the system of more than 5.0 %, 
a dense paste with a short texture is formed. It was found 
that for a starch paste based on starches of the «Gelamil» 
series, the separation of the liquid phase occurs due to 2:00 
in an insignificant amount. A lot of components and model 
systems based on vegetable, legume purees and starch paste 
have been investigated. It has been determined that, depend-
ing on the type of vegetable and legume raw materials, the 
use of starches of the «Gelamil» series of different types and 
concentrations depends.

Keywords: starches of the «Gelamil» series, starch paste, 
effective viscosity, multicomponent model systems.
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The object of research is a method of producing a fer-
mented drink from natural raw materials, the consumption 
of which will provide the human body with probiotics, 
prebiotics, vitamins and antioxidants. The work used gene
ral scientific research methods, in particular, analysis and 
synthesis, as well as physicochemical methods for determin-
ing the composition and properties of raw materials and the 
finished product. Beetroot and its juice are insufficiently 
used in the food and processing industries, therefore this par-
ticular type of raw material has great reserves and prospects 
for creating health products. The work is aimed at improving 
the method of obtaining fermented beet juice enriched with 
ginger extract. For the production of the drink, the root 
crops of the Cylindra variety were chosen, which had a high 
content of dry substances and sugars, and were also charac
terized by a better storage capacity with minimal losses of 
biologically active substances. It has been established that 
when obtaining juice, it is advisable to process crushed 
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pectolytic beets with the enzyme preparation Fructocyme 
MA-X-Press (manufacturer Russia). This makes it possible 
to increase the juice yield by 14.9 %, the amount of dry mat-
ter by 2.1 % and the sugar content by 1.7 %. To ferment the 
juice used bacterial preparations of lacto- and bifidobacteria 
in the amount of 5 % by weight of raw materials. The fermen-
tation was carried out at a temperature of 37 °C for 24 hours. 
It was found that when using the preparation of B. longum 
bifidobacteria, which have good stability in an acidic me-
dium, a higher fermentation rate is achieved. To enrich the 
drink with substances with antioxidant properties, ginger 
root extract was used. The health-improving effect of the 
fermented drink is due to the use of exclusively natural plant 
materials and the use of probiotic cultures of microorganisms 
in the technological process, which improve the functioning 
of the gastrointestinal tract and are factors that stimulate  
the immune system.

Keywords: beetroot, beet juice, fermented juice, ginger 
extract, health drink.
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The object of current research is the oxidation and melt-
ing properties of milk fat samples in different heating rates. 
One of the most problematic issues is the evaluation depen-
dence of temperature and oxidation time regarding to heat 
flow, and the estimation of attitude of enthalpy values to 
heating rates. In order to gain a comprehensive assessment 
of oxidation and melting properties of milk fat samples on 
differential scanning calorimeter in various heating rates, it is 
necessary to conduct experimental studies.

The analysis was performed using the dynamic option of 
the differential scanning calorimetry (DSC) with the follow-
ing sample heating rates: 2.5, 4, 5, 7.5, 10, 12.5, 15 °C⋅min–1. 
Analyses were performed on 14 samples of milk fat, thus, for 
each heating rate were intended to two milk fat samples. 

As a result of the analysis, in the proper heating rates 
increased, it was found, that the oxidation properties of milk 
fat depend on the heating rates on DSC examination. In the 
thermal DSC analysis, the start temperature (Ts) (inlet), the 
onset temperature (Ton), and the maximum heat flow-peak 
temperatures (Tp) of oxidation were rising gradually. All 
the value of oxidation increased gradually with increasing 
heating rate, only in the Tend values were chainable among 
all heating rates. However, the oxidation time of milk fat is 
inversely proportional to the various heating rates in DSC. 
The oxidation enthalpy was calculated according to the 
heating rates too. The masses of the samples differ from each 
other, albeit slightly, which the individuality in the value of 
enthalpy could be explained through this ratio and duration 
of exothermic. The melting point considers the important 
indicator to explain the purity of samples. Melting curves 
of extracted milk fat samples on DSC were characterized by 
endothermic behavior and observed with the mild peaks, the 
first and the second distinct peaks due to the low-melting 
triacylglycerols (with high unsaturated fatty acids content) 
and high-melting fats, which present in milk fat.

In concluded results, the characteristics of DSC oxida-
tion curves are melting point due to the chemical structure of 
the fatty acids which milk fat samples contain.

Keywords: milk fat, heating rates, oxidation properties, 
melting point, differential scanning calorimetry (DSC).
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The object of research is the beetroots, dried by vacuum 
microwave drying at different conditions. Physicochemical 
properties and antioxidant activity of beetroots were stu
died using vacuum microwave drying at different microwave 
power (500, 1000, and 1500 W), vacuum degree (–0.05, 
–0.07, and –0.09 MPa) and sample thickness (2, 4, and  
6 mm). A colorimeter was used to evaluate the color quality 
of beetroots. Colorimetric methods were used to determinate  
contents of betalain, ascorbic acid and total flavonoid, and 
antioxidant activity (ferric reducing antioxidant power as-
say) of beetroots. 

Results showed that the drying time decreased with 
increasing microwave power and vacuum degree, while in-
creased significantly with the increase of sample thickness. 
The lightness (L*) of dried beetroots was higher than that 
of fresh beetroots. The values of redness (a*) increased with 
the increase of vacuum degree. The values of yellowness (b*) 
increased with the growth of vacuum degree and microwave 
power, while reduced as the sample thickness added. The total 
color difference (∆E) of dried beetroots reduced with increas-
ing vacuum degree, and displayed the lowest value (5.95) at  
a vacuum degree of –0.09 MPa as compared to fresh beet-
roots. The content of betacyanin, betaxanthin and ascorbic 
acid displayed a declining tendency with the growth of mi-
crowave power, while increased with the increase of vacuum 
degree. And the total flavonoid content of beetroots illustra
ted a decreasing tendency with the increase of vacuum degree, 
microwave power and sample thickness. The ferric reducing 
antioxidant power (FRAP) of dried beetroots decreased  
significantly with the increase of microwave power, and 
showed the highest value (14.70 mg trolox equivalents/g) at 
a microwave power of 500 W.

The most favorable conditions for vacuum microwave 
drying of beetroots were microwave power of 500 W, vacuum 
degree of –0.09 MPa and sample thickness of 2 mm. It leads 
to better physicochemical properties and higher antioxidant 
activity of dried beetroots. The dried beetroots can be used as 
functional foods and value-added food products.

Keywords: dried beetroots, vacuum microwave drying, 
betalain, total flavonoid, colorimetric methods, antioxidant 
activity.
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ВИЗНАЧЕННЯ РЕЖИМІВ РУХУ ГРАНУЛ (ПРИЛЛ) У ГРАНУЛЯЦІЙНІЙ БАШТІ ВИРОБНИЦТВА МІНЕРАЛЬНИХ 
ДОБРИВ  сторінки 6–9

Скиданенко М. С., Склабінський В. І., Al-Khyatt Muhamad Nadhem, Нічволодін К. В.

Об’єктом дослідження є режим руху гранул мінеральних добрив, отриманих в баштах. Предметом дослідження є вплив фізи-
ко-хімічних властивостей гранул, їх розміру та початкових гідродинамічних показників на швидкість руху гранул у башті. Для туко-
вої промисловості характерні високі вимоги до обсягів виробництва мінеральних добрив, що робить перспективним використання 
грануляційних установок великої одиничної потужності, баштове виробництво. Отриманий продукт повинен мати стабільний фізи-
ко-хімічний склад, бути монодисперсним зі сферичною формою гранул, що дозволяє проводити довгострокове зберігання насипом 
без використання допоміжного обладнання та відповідати світовим стандартам якості. Основним грануляційним обладнанням, що 
використовується в баштовому виробництві мінеральних добрив, є грануляційне обладнання розпилюючого типу. У таких баштах ви-
никає імовірність перетину факелів гранул, потрапляння гранул на стінки грануляційної башти та налипання розплаву на цій поверх-
ні в промислових умовах, що приводить до негативних наслідків. Тому визначення режимів руху гранул досі залишається важливим. 
В роботі були використані методи математичного моделювання руху гранул за різних умов. Для розв’язання рівнянь диференційних 
рівнянь використовували чисельні методи. В результаті отримали рівняння для визначення складових швидкості по осям коорди-
нат х та у. Розрахунок горизонтальної швидкості гранули та визначення часу її руху в робочій області грануляційної башти дозволяє 
визначити довжину шляху гранули в цьому напрямку, визначити діаметр факелу розпилу гранул. Дає інформацію по запобіганню 
потрапляння гранул на стінки грануляційної башти та налипанню розплаву на цій поверхні в промислових умовах, що приводить 
до негативних наслідків. Величина швидкості, особливо для вертикальної складової, з часом у декілька разів змінює своє значення 
в наслідок зміни режиму руху гранул при руху від гранулятора до низу башти. Це вказує на необхідність також враховувати зміну 
величини коефіцієнта супротиву в часі. При отриманні рівнянь були використанні спрощення, розглядався рух твердої гранули.  
Однак з гранулятора (диспергатора) рух починає крапля, яка потім кристалізується в гранулу. Порівнявши отримані результати, що 
дозволяють розрахунковим шляхом передбачити поведінку факелу розпилу гранул, з результатами, що отримані в промислових умо-
вах, можна зробити висновок, що похибка отриманих рівнянь складає 10,5 %. Тому роботу над вдосконаленням отриманих рівнянь, 
що описують режим руху (швидкість) гранул, буде продовжено. 

Ключові слова: грануляція, обертовий вібраційний гранулятор, монодисперстність, аміачна селітра, коефіцієнт опору, азотні добрива.
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ВПЛИВ ТЕМПЕРАТУРИ ВИПАЛУ НА ДІЕЛЕКТРИЧНІ ВЛАСТИВОСТІ КЕРАМІКИ НА ОСНОВІ ТИТАНАТУ БАРІЮ  сторінки 10–13

Лісачук Г. В., Кривобок Р. В., Захаров А. В., Волощук В. В., Майстат М. С., Глінський Д. Ю., Коловоротний Б. В.

Об’єктом дослідної роботи є температура випалу керамічних матеріалів на основі титанату барію. В лабораторних умовах із 
сировинних матеріалів карбонату барію та діоксиду титану синтезовано титанат барію за керамічною технологією з урахуванням 
стехіометричного складу сполуки. З метою дослідження впливу температури випалу на властивості керамічного матеріалу обрано 
три температури: 1270, 1300 та 1350 °С. Фізичні властивості зразків (уявну густину, водопоглинання, відкриту пористість) визна-
чали способом гідростатичного зважування у воді. Насичення зразків водою здійснювали після їх попереднього вакуумування.  
Діелектричні характеристики отриманих матеріалів вимірювали на автоматизованому приладі «Е7-8CLR» (Україна) при частоті 
1 кГц. Структурно-морфологічні особливості кераміки на основі синтезованого титанату барію досліджували методом прямої 
електронної растрової мікроскопії та за допомогою рентгенофазового аналізу. На підставі проведеного комплексу досліджень 
обрано технологічні параметри виробництва кераміки. Так, тривалість помелу на першому та другому етапах – 10 та 30 хв.;  
вологість прес-порошку – 8 %; тиск пресування – 20 МПа; температура першого випалу – 1000 °С; температура другого випалу – 
1350 °С. Встановлено закономірність зміни діелектричної проникності від температури випалу кераміки на основі титанату барію.  
Досліджені зразки, отримані за наведеним технологічним режимом, характеризуються такими показниками: діелектрична проник-
ність – 259,9; відкрита пористість – 0,02 %; водопоглинання – 0,01 %; уявна густина – 5,45 г/см3. Отриманий матеріал може бути 
використано для створення композиційних керамічних матеріалів, які захищають біологічні та технічні об’єкти від дії електро-
магнітного випромінювання, а також може застосовуватись для створення нових функціональних матеріалів для космічної, аеро
космічної, електронної техніки та у медицині.

Ключові слова: керамічна технологія, напівсухе пресування, термічне спікання, діелектрична проникність, уявна густина, відкри-
та пористість.
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АНАЛІЗ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЇ СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ ВОДНИМ БАЛАСТОМ  сторінки 14–16

Тірон-Воробйова Н. Б., Данилян А. Г.

Об’єктом дослідження є створений експериментально макет супутніх систем управління водним баластом (СУБВ) на базі Ду-
найського інституту Національного університету «Одеська морська академія» (м. Ізмаїл, Одеська область, Україна). Дослідження 
направлено на оцінку відповідності робочих циклів СУБВ стандарту якості баластних вод D-2 шляхом знезараження та очищення. 
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Одним із найбільш проблемних місць представленого дослідження є оновлення (придбання) окремої вузлової сегментації експери-
ментальної СУБВ із залученням певного матеріального забезпечення (інвестування). Зокрема, це масштабування СУБВ, представ-
лення на державному ринку України, зарубіжжя (конкуренція), якісна оцінка, сертифікація на рівні адміністрації морських портів 
України (АМПУ), реєстру морського судноплавства.

Усуненню вище поставлених «проблем-завдань» буде сприяти колективний науково-дослідницький супровід, думка та дієві 
кроки професіоналів-дослідників, зокрема, у морській індустрії (експерти IMO – International Maritime Organization, професори, 
академіки ТАУ – Транспортної академії наук). Також, сумісний вклад значимих результатів досліджень в окремо стоячі орієнтовані 
проєкти (європейські, українські) із залученням інвесторів, менторів, бізнесу морської галузі.

В ході дослідження використовувалися сучасні практики конструювання подібних супутніх СУБВ, посилаючись на інновацій-
ні методи, методології глобального виробництва подібних конструкцій відомих світових брендів, наприклад, Alfa Laval, Wartsila, 
OceanSaver, Hyde Marine, Industrie de Nora та ін. Дослідниками якісно та послідовно було вивчено загальноприйняту низку техноло-
гічних процесів щодо оброблення водного баласту, дотримуючись класичного аналітичного огляду літературних джерел та у сучасно-
му висвітленні (стані) подібних стадій знезараження/очищення баластних вод.

Якісним вираженням отриманого результату є низка проведених досліджень знезараження/очищення морської забортної води  
в лабораторних умовах на експериментальній СУБВ. Завдяки останньому забезпечується достовірність поданих даних, які збігають-
ся (тотожні) із довірчими, встановленими стандартом якості БВ D-2, які вказано в обговоренні та висновках даної роботи.

Ключові слова: морська індустрія, баластні води, ІМО Конвенція, стандарт D-2, супутні системи управління водним баластом.
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ВИДАЛЕННЯ ЙОНІВ ХРОМУ (VI) З ВОДНИХ РОЗЧИНІВ  сторінки 17–20

Обушенко Т. І., Толстопалова Н. М., Чир’єва М. Д.

Об’єктом дослідження є флотоєкстракція йонів хрому (VI) з модельних та реальних стічних вод. Сполуки шестивалентного 
хрому представляють серйозну небезпеку для поверхневих і ґрунтових вод і можуть надавати мутагенну та канцерогенну дію на живі 
організми. Дослідження процесу флотоекстракції як методу очищення стічних вод від важких металів на прикладі іонів хрому (VІ) 
є важливим завданням. У роботі розглянуто флотоекстракцію іонів хрому (VI) з використанням катіонної поверхнево-активної ре-
човини (ПАР) – гексадецилпіридиніум хлориду та бутілового спирту в якості органічної фази. Отримано залежності ефективності 
процесу від присутності катіонної ПАР, часу флотоекстрагування, типу органічного екстрагенту, природи збирача та мольного спів-
відношення ПАР :Cr, вихідної концентрації полютанту, рН вихідного розчину. Визначені раціональні умови флотоекстракції дозво-
ляють видаляти 98–99,6 % полютанту. Метод випробувано на реальних стічних водах.

Важливість проведеного дослідження підкреслюється тим, що флотоекстракція має ряд особливостей та переваг. Зокрема, мож-
ливість багатократного концентрування іонів забрудника у невеликих об’ємах органічного розчинника та можливість його подаль-
шої регенерації. При цьому використовується значно менша кількість органічного розчинника та процес не лімітується константою 
розподілу (у порівнянні з методом екстракції). Флотоекстракція також характеризується відсутністю піни (у порівнянні з методом 
флотації) та відсутністю великих кількостей вологого осаду (у порівнянні з реагентним методом). Запропонований у роботі метод 
забезпечує достатній рівень очищення стічних вод від іонів хрому, а також може бути застосований в системах локального очищення 
стоків з наступним поверненням води у технологічний процес. Це забезпечить зниження витрат на споживання водних ресурсів, 
скидання стічних вод у водні об’єкти, а також обмежить потрапляння шкідливих речовин у навколишнє середовище.

Ключові слова: іони хрому (VI), флотоекстракційне очищення стічних вод, гексадецилпіридиніум хлорид, бутиловий спирт.
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ВИЗНАЧЕННЯ ТОВАРОЗНАВЧИХ ХАРАКТЕРИСТИК ЕМУЛЬСІЇ НА ОСНОВІ НИЗЬКОМЕТОКСИЛЬОВАНОГО ПЕКТИНУ ДЛЯ СТРАВ 
СИСТЕМИ «EAT HEALTHY» У РЕСТОРАННОМУ ГОСПОДАРСТВІ  сторінки 21–25

Нікітчіна Т. І., Манолі Т. А., Лебеденко Т. Є., Кожевнікова В. О.

Об’єктом дослідження є емульсії на основі низькометоксильованого яблучного пектину для страв системи «Eat Healthy»  
у ресторанному господарстві. Предметом дослідження є товарознавчі характеристики емульсій для страв системи «Eat Healthy». 
В ході дослідження використовувалися методи визначення товарознавчих характеристик на основі сенсорного та фізико-хіміч-
ного аналізу. Запропонований інгредієнтний склад емульсій на основі низькометоксильованого яблучного пектину дозволяє 
сформувати не тільки високі споживні якості, а і надати цільовому продукту функціональні оздоровчі властивості. Сорбційна 
активність пектину дозволяє зв’язувати та виводити з організму важкі метали, радіонукліди, високу активність має видален-
ня ізотопів стронцію. Як високогідрофільний, біосумісний біополімер рослинного походження – забезпечує високу в’язкість 
структури при невеликих концентраціях, має виражений нейтральний, приємний кислуватий присмак. Низькометоксильо-
ваний яблучний пектин є одним з найпоширеніших гідроколоїдів, який використовують у технології продуктів з лікуваль-
но-профілактичними, сорбційними, антибактеріальними властивостями. Крім того, низькометоксильовані пектинові речовини 
є нешкідливим і економічним матеріалом, і можуть розглядатися як альтернатива антибіотикам і синтетичним консервантам, 
для запобігання бактеріального псування та подовження термінів зберігання оздоровчих продуктів для закладів громадського 
харчування з високими споживними властивостями. Визначено вплив технологічних властивостей низькометоксильованого 
пектину в процесі формування товарознавчих характеристик для харчових продуктів на основі емульсій у продуктах здорового 
харчування ресторанних закладів різних стилів та концепцій. Досліджувались зразки харчових емульсій з використанням різ-
ної кількості низькометоксильованого пектину, як стабілізатору для одержання седиментаційно стійкої емульсійної системи.  
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Використання низькометоксильованого яблучного пектину в складі харчових емульсій сприяє підвищенню агрегативної 
стійкості продукту, функціональних і товарознавчих характеристик. На підставі комплексного показника якості визначили 
раціональні параметри рецептури емульсії. Якісні споживні характеристики забезпечуються завдяки розміру часток уронідної 
складової розміром до 0,78–0,81 μm.

Ключові слова: товарознавчі характеристики, комплексні органолептичні показники, здорове харчування, низькометоксильова-
ний яблучний пектин, харчові емульсії.
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ВДОСКОНАЛЕННЯ СПОСОБУ ВИРОБНИЦТВА КОНФІТЮРУ З ПЛОДООВОЧЕВОЇ СИРОВИНИ  сторінки 26–28

Загорулько О. Є., Черевко О. І., Загорулько А. М., Янчева М. О., Бондар М. М., Дудник С. О.

Об’єктом дослідження є спосіб виробництва конфітюру з плодоовочевої сировини. Виробництво конфітюру за традиційними 
технологіями характеризуються втратами фізіологічно функціональних інгредієнтів сировини. Такі втрати можуть досягати до 60 % 
від вихідної кількості в залежності від рівня температурного режиму та терміну теплової обробки. Негативним явищем є також те, 
що в процесі зберігання готових конфітюрів спостерігається кристалізація цукру. Обладнання для реалізації традиційних процесів 
переробки плодів і овочів має високу продуктивність, недостатньо уніфіковане та при цьому незручне в експлуатації.

Уварювання традиційним способом реалізується за високотемпературних режимів, що призводить до зменшення вмісту функ-
ціонально фізіологічних інгредієнтів та харчової цінності отримуваних конфітюрів. Під час виробництва конфітюру на основі 
плодоовочевої сировини використовували наступне рецептурне співвідношення компонентів: яблуко – 60 %; топінамбур – 25 %; 
кизил – 15 %. Вдосконалений спосіб характеризується щадними тепломасообмінними операціями, зокрема: підсушування здійсню-
ється в інфрачервоній сушарці за температури 40–50 °C до вмісту сухих речовин 30–40 %. А також подальшим уварюванням маси 
у вакуум-випарному апараті на основі гнучкого плівкового резистивного електронагрівача випромінюючого типу (ГПРЕнВТ) при 
50–60 °C. Використання в рецептурі інвертованого сиропу при уварюванні запобігає кристалізації цукру під час зберігання готового 
виробу. Аналіз кінетики нагрівання конфітюру з плодоовочевої сировини підтверджує скорочення тривалості виходу на стаціонар-
ний режим (55 °C) при використанні вакуум-випарного апарату на основі ГПРЕнВТ в 1,6 раз, в порівнянні з аналоговим апаратом. 
Таке апаратурне-конструктивне рішення забезпечить зменшення витрати енергетичних ресурсів з одночасним підвищенням якісних 
характеристик виробів.

Ключові слова: виробництво конфітюру, підсушування в інфрачервоній сушарці, плодоовочева сировина, уварювання маси, ва-
куум-випарний апарат.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ФІЗИКО-ХІМІЧНИХ ПОКАЗНИКІВ КРОХМАЛІВ СЕРІЇ «ГЕЛАМІЛ» В ТЕХНОЛОГІЇ СУПІВ-ПЮРЕ  сторінки 29–32

Андрєєва С. С., Пивоваров Є. П.

Об’єктом дослідження є технології виробництва супів пюре із використанням модифікованих крохмалів серії «Геламіл». Однією 
із основних вимог до якості технології супів-пюре є створення плинної, рівномірної, тонкоподрібненої текстури, що відіграє особли-
ву роль у органолептичній характеристиці продукції такого типу. Текстура продукту може бути відрегульована шляхом додавання 
рідко-киплячих модифікованих крохмалів. Крохмалі серії «Геламіл» представлено картопляним крохмалем зі зниженою в’язкістю та 
характеризуються як легко-текучий желюючий картопляний крохмаль, тобто крохмаль, розчин якого при високих температурах дає 
низьку в’язкість, а при застиганні – щільний гель.

Установлено гідродинамічні зміни параметрів крохмальних клейстерів на основі крохмалів серії «Геламіл» залежно від темпе-
ратури та виду крохмалю. Визначено, що крохмальні клейстери на основі крохмалів серії «Геламіл», в порівняні із нативним карто-
пляним крохмалем, мають нижчу температуру максимальної в’язкості від 47 ± 2 °С до 57 ± 2 °С, і утворюють при цьому клейстери із 
вязко-текучею текстурою. Досліджено ефективну в’язкість крохмальних клейстерів у залежності від вмісту крохмалів. Експеримен-
тально встановлено, що регулювання вмісту крохмалю дозволяє створювати крохмальні клейстери за різними текстурними власти-
востями. Для дисперсій в’язко-розріджених концентрація крохмалю становить від 1,0 до 3,0 %. Для в’язко-текучих дисперсій, що 
мають довгу текстуру, концентрація крохмалю становить від 3,5 до 5,0 %. Для в’язко-текучих дисперсій, що мають коротку текстуру, 
концентрація крохмалю становить від 5,5 до 7,0 %. За вмісту картопляного крохмалю нативного в системі більше 5,0 %, утворюється 
щільний клейстер із короткою текстурою. Встановлено, що для крохмальних клейстерів на основі крохмалів серії «Геламіл» від-
ділення рідкої фази відбувається через дві години в незначній кількості. Досліджено багаткомпоненті модельні системи на основі 
овочевих, бобових пюре та крохмальних клейстерів. Визначено, що в залежності від виду овочевої та бобової сировини залежить 
використання крохмалів серії «Геламіл» різного виду та концентрації.

Ключові слова: крохмалі серії «Геламіл», крохмальні клейстери, ефективна в’язкість, багатокомпонентні модельні системи.
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РОЗРОБКА СПОСОБУ ВИРОБНИЦТВА ОЗДОРОВЧОГО НАПОЮ НА ОСНОВІ ФЕРМЕНТОВАНОГО СОКУ СТОЛОВОГО 
БУРЯКУ  сторінки 33–35

Стеценко Н. О., Гойко І. Ю.

Об’єктом дослідження є спосіб виробництва ферментованого напою з натуральної сировини, споживання якого дозволить забез-
печити організм людини пробіотиками, пребіотиками, вітамінами та антиоксидантами. В роботі використані загальнонаукові методи 
дослідження, зокрема, аналізу та синтезу, а також фізико-хімічні методи визначення складу та властивостей сировини, та готового 
продукту. Столовий буряк та його сік не достатньо використовують у харчовій та переробній промисловості, тому саме цей вид си-
ровини має великі резерви та перспективи для створення продукції оздоровчого призначення. Робота направлена на удосконалення 
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способу отримання збродженого бурякового соку, збагаченого екстрактом імбиру. Для виробництва напою обрано коренеплоди сорту 
Циліндра, які мали найвищий вміст сухих речовин та цукрів, а також характеризувалися найкращою здатністю до зберігання з міні-
мальними втратами біологічно активних речовин. Встановлено, що при отриманні соку доцільно проводити оброблення подрібнених 
буряків пектолітичним ферментним препаратом Фруктоцим МА-Х-Прес (виробник Російська Федерація). Це дозволяє підвищити 
вихід соку на 14,9 %, кількість сухих речовин – на 2,1 % та вміст цукрів – на 1,7 %. Для зброджування соку використовували бакте
ріальні препарати лакто- та біфідобактерій у кількості 5 % до маси сировини. Сквашування проводили за температури 37 °С протягом 
24 год. Встановлено, що при використанні препарату біфідобактерій В. longum, які мають хорошу стійкість у кислому середовищі,  
досягається більш висока швидкість сквашування. Для збагачення напою речовинами з антиоксидантними властивостями вико-
ристовували екстракт кореню імбиру. Оздоровча дія ферментованого напою зумовлена використанням виключно натуральної рос-
линної сировини та застосуванням у технологічному процесі пробіотичних культур мікроорганізмів, які поліпшують роботу шлунко-
во-кишкового тракту та є чинниками стимулювання імунітету.

Ключові слова: столовий буряк, буряковий сік, ферментований сік, екстракт імбиру, оздоровчий напій.
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АНАЛІЗ ТЕРМОГРАМ ДСК (ДИФЕРЕНЦІАЛЬНА СКАНУЮЧА КАЛОРИМЕТРІЯ) МОЛОЧНОГО ЖИРУ  сторінки 36–39

Maltam Shamilowa, Sevinj Hajiyeva

Об’єктом даного дослідження є окислювальні та плавильні властивості зразків молочного жиру при різних швидкостях нагріван-
ня. Одним з найбільш проблемних питань є оцінка залежності температури та часу окислення від теплового потоку, а також оцінка 
відношення значень ентальпії до швидкості нагріву. Для комплексної оцінки окислювально-плавильних властивостей зразків молоч-
ного жиру на диференціальному скануючому калориметрі при різних швидкостях нагрівання необхідно провести експериментальні 
дослідження.

Аналіз проводився з використанням динамічного варіанта диференціальної скануючої калориметрії (ДСК) при наступних швид-
костях нагріву зразка: 2,5, 4, 5, 7,5, 10, 12,5, 15 °C⋅хв–1. Аналіз проводився на 14 зразках молочного жиру, таким чином, для кожної 
швидкості нагріву призначалися два зразка молочного жиру.

В результаті аналізу при збільшенні відповідних швидкостей нагрівання було виявлено, що окисні властивості молочного жиру 
залежать від швидкостей нагрівання при дослідженні ДСК. При термічному ДСК-аналізі початкова температура (Ts) (на вході), по-
чаткова температура (Ton) і максимальна температура піку теплового потоку (Tp) окислення поступово підвищувалися. Всі значення 
окислення поступово збільшувалися зі збільшенням швидкості нагріву, тільки значення Tend були пов’язані між усіма швидкостями 
нагрівання. Однак час окислення молочного жиру обернено пропорційний різним швидкостям нагрівання на ДСК. Ентальпія окис-
лення розраховувалася також за швидкостями нагрівання. Маси зразків відрізняються один від одного, хоча і незначним чином, що 
може бути пояснено індивідуальним значенням ентальпії через дане співвідношення та тривалість екзотермічного впливу. Темпера-
тура плавлення є важливим показником, що пояснює чистоту зразків. Крива плавлення зразків екстрагованого молочного жиру на 
ДСК характеризувалася ендотермічною поведінкою та спостерігалася з м’якими піками, першим і другим окремими піками через 
низкоплавкі триацилглицеріни (з високим вмістом ненасичених жирних кислот) і високоплавких жирів, які є в молочному жирі.

У підсумку слід зазначити, що характеристики кривих окислення ДСК представляють собою температуру плавлення через хіміч-
ну структуру жирних кислот, що містяться в зразках молочного жиру.

Ключові слова: молочний жир, швидкість нагріву, окислювальні властивості, температура плавлення, диференціальна скануюча 
калориметрія (ДСК).
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ДОСЛІДЖЕННЯ ФІЗИКО-ХІМІЧНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ ТА АНТИОКСИДАНТНОЇ АКТИВНОСТІ БУРЯКА В ЗАЛЕЖНОСТІ ВІД УМОВ 
ВАКУУМНОЇ МІКРОХВИЛЬОВОЇ СУШКИ  сторінки 40–45

Yan Liu, Sergei Sabadash, Zhenhua Duan

Об’єктом дослідження є буряк, висушений методом вакуумної мікрохвильової сушки в різних умовах. Фізико-хімічні властивості 
та антиоксидантну активність буряка вивчали при вакуумній мікрохвильовій сушці за різних потужностей мікрохвиль (500, 1000  
і 1500 Вт), ступенях вакууму (–0,05, –0,07 і –0,09 МПа) та товщинах зразка (2, 4 і 6 мм). Колориметр використовувався для оцінки 
якості кольору буряка. Колориметричні методи були використані для визначення змісту беталаіна, аскорбінової кислоти та загальної 
кількості флавоноїдів, а також антиоксидантної активності (аналіз антиоксидантної здатності відновлення заліза) в буряках.

Результати показали, що час сушки зменшувався зі збільшенням потужності мікрохвиль і ступеня вакууму, в той час як час су-
шіння значно збільшувався із збільшенням товщини зразка. Яскравість (L*) сушених буряків була вище, ніж у свіжих. Показники 
почервоніння (а*) збільшувалися зі збільшенням ступеня вакууму. Значення жовтизни (b*) збільшувалися з ростом ступеня вакууму 
та потужності мікрохвиль, та зменшувалися зі збільшенням товщини зразка. Загальна різниця в кольорі (ΔE) сушених буряків зменшу-
валася зі збільшенням ступеня вакууму, та мала найнижче значення (5,95) при ступені вакууму –0,09 МПа, в порівнянні зі свіжим бу-
ряком. Зміст бетаціаніна, бетаксантіна та аскорбінової кислоти має тенденцію до зниження з ростом потужності мікрохвиль, і зростає 
зі збільшенням ступеня вакууму. І загальний вміст флавоноїдів в буряках демонструє тенденцію до зменшення зі збільшенням ступеня 
вакууму, потужності мікрохвиль і товщини зразка. Антиоксидантна здатність відновлення заліза (FRAP) сушених буряків значно 
знизилася зі збільшенням потужності мікрохвиль і показала найвище значення (14,70 мг ТЕ/г) при потужності мікрохвиль 500 Вт.

Найбільш сприятливими умовами для вакуумної мікрохвильової сушки буряка були мікрохвильова потужність 500 Вт, ступінь ва-
кууму –0,09 МПа та товщина зразка 2 мм. Це призводить до кращих фізико-хімічних властивостей і вищої антиоксидантної активності 
сушених буряків. Сушений буряк може використовуватися для функціонального харчування та харчових продуктів з доданою вартістю.

Ключові слова: сушений буряк, вакуумна мікрохвильова сушка, беталаін, загальний флавоноїд, колориметричні методи, антиокси-
дантна активність.


